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Abstract: Compressive Strength and Impact of Composite Rice Husk / Alumina Ash. 
This study aims to determine the effect of adding alumina powder and sintering temperature to 
the compressive strength and impact strength of rice husk / alumina composite ash. Rice husk 
ash powder comes from Biromaru District, Central Sulawesi and alumina is obtained from 
Nippon light metal. In this study rice husk ash powder as matrix and alumina as reinforcement, 
both powder calcined at 200ºC held for 30 minutes and continued with the screening process 
until ukuran 53 µm was obtained, then the mixing process used a mixing tool for 90 minutes 
with a heavy fraction composition alumina 15%, 30% and 45%. The mixture of rice husk / 
alumina ash was compacted by uniaxial pressing with a pressure of 50 MPa with a compressive 
test height of 30 mm and a diameter of 20 mm for an impact test specimen of 55 mm in length, 
10 mm in width and 10 mm in height. The sintering process with a temperature variation of 
1000ºC, 1100ºC and 1200ºC was held for 120 minutes at a rate of 10 ° C rise per minute. Tests 
carried out include pressure and impact testing. 
The test results showed that the increasing the weight fraction of alumina and the sintering 
temperature, the compressive strength and impact also increased. The highest compressive 
strength occurs in composites with a weight fraction of 15% alumina at a temperature of 
1200ºC with an average value of 7.34 MPa and the highest impact strength occurs in 
composites that are heated at 1200ºC at all weight fractions of alumina with an average value 
of 0.012 J / mm2 . 
Keywords: rice husk ash, alumina, uniaxial pressing, mixing, sintering. 
 
Abstrak: Sifat Kuat Tekan dan Impak Komposit Abu sekam padi/Alumina. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan serbuk alumina dan temperatur 
sintering terhadap sifat kuat tekan dan kuat impak komposit abu sekam padi/alumina. Serbuk 
abu sekam padi berasal dari Kecamatan Biromaru Sulawesi Tengah dan alumina diperoleh dari 
Nippon light metal. Dalam penelitian ini serbuk abu sekam padi sebagai matrix dan alumina 
sebagai penguat, kedua serbuk tersebut dikalsinasi pada temperatur 200ºC ditahan selama 30 
menit dan dilanjutkan dengan proses screening hingga diperoleh ukuran ≤ 53 µm, kemudian 
proses pencampuran menggunakan alat mixing selama 90 menit dengan komposisi fraksi berat 
alumina 15%, 30% dan 45%. Campuran abu sekam padi/alumina dikompaksi secara uniaxial 
pressing dengan tekanan 50 MPa dengan ukuran spesimen uji tekan tinggi 30 mm dan diameter 
20 mm untuk ukuran spesimen uji impak panjang 55 mm, lebar 10 mm dan tinggi 10 mm. 
Proses sintering dengan variasi temperatur 1000ºC, 1100ºC dan 1200ºC ditahan selama 120 
menit dengan laju kenaikan suhu 10oC permenit. Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian 
tekan dan impak. 
Hasil pengujian menunjukan bahwa semakin meningkat fraksi berat alumina dan temperatur 
sintering maka kuat tekan dan impak juga ikut meningkat. Kekuatan tekan tertinggi terjadi pada 
komposit dengan fraksi berat 15% alumina pada temperatur 1200ºC dengan nilai rata-rata 7,34 
MPa dan kekuatan impak tertinggi terjadi pada komposit yang dipanaskan pada temperatur 
1200ºC pada semua fraksi berat alumina dengan nilai rata-rata 0,012 J/mm2. 
Kata kunci: abu sekam padi, alumina, uniaxial pressing, mixing, sintering.
Jurnal Mekanikal, Vol. 10 No.1: Januari 2019: 955-969                                   e-ISSN  2502-700X 





Salah satu material padat yang biasa 
disebut keramik dapat dibentuk melalui 
proses pemanasan bahan ini biasanya 
disusun oleh unsur logam dan logam. 
Dewasa ini, keramik menjadi material yang 
umum digunakan mulai dari alat-alat dapur, 
komponen elektronik, komponen 
transportasi, bahan bangunan, dan lain-lain. 
Dari beberapa aplikasi keramik tersebut 
maka material ini menjadi penting untuk 
terus dikaji dan dikembangkan (Husain, 
dkk). Ada beberapa material yang dapat 
dijadikan bahan dasar pembuatan keramik 
seperti abu sekam padi dan alumina. 
Sekam padi adalah kulit yang 
melapisi butiran beras dan secara umum 
berwarna kuning yang didapatkan dari hasil 
penggilingan padi. Abu sekam padi memilki 
unsur silika (SiO2) yang cukup tinggi yang 
dikenal dengan silica dioxide, dan sudah 
digunakan dalam beberapa aplikasi 
terutama dibidang konstruksi (Kusuma dkk, 
2013). 
Alumina (Al2O3) memiliki sifat fisika 
dan kimia yang tinggi oleh sebab itulah 
material ini banyak digunakan dalam 
berbagai aplikasi. Sifat yang paling 
menonjol pada alumina adalah kekuatan 
yang sangat tinggi, keras, isolasi elektrik 
yang baik, tahan terhadap temperatur 
tinggi, titik lebur tinggi, dan tahan terhadap 
abrasi juga korosi (Raharjo, 2015). Keramik 
alumina dapat dibentuk melalui proses 
metalurgi serbuk atau proses slip casting. 
Tujuan dari kedua proses ini sama yaitu 
untuk menghasilkan suatu padatan dan 
kemudian disinter. Penyatuan padatan 
keramik dengan proses metalurgi serbuk 
menggunakan metode kompaksi yaitu 
penekanan serbuk dalam suatu cetakan, 
sedangkan proses slip casting 
menggunakan metode pengecoran yang 
menggabungkan dua unsur yang berbeda 
untuk dituangkan dalam cetakan (Tjitro,dkk 
2015).  
Hamzah (2012), telah meneliti 
tentang sifat fisis, mekanis dan 
konduktifitas termal komposit clay/alumina 
untuk aplikasi fire brick. Clay dibuat serbuk 
melalui metode sieving hingga diperoleh 
ukuran ≤ 74 µm dan dikalsinasi pada 
temperatur 800oC ditahan selama 30 menit. 
Serbuk alumina diperoleh dari Nippon Light 
Metal dengan ukuran ≤ 74 µm dengan 
komposisi alumina 0, 15, 30, 45, dan 60% 
fraksi berat dicampur dengan serbuk clay. 
Proses pencampuran menggunakan mixer 
merk Stuart Scientific selama 2 jam dan 
dikompaksi menggunakan metode uniaksial 
dengan tekanan 50 Mpa, dengan 
menggunakan temperatur sinter 1000ºC, 
1100ºC, 1200ºC, dan 1300ºC, ditahan 
selama 120 menit dengan laju kenaikan 
suhu sinter 10ºC permenit. Hasil pengujian 
menunjukan bahwa dengan meningkatnya 
fraksi berat alumina dan temperatur sinter 
meningkatkan densitas relatif, kekerasan 
Rockwell, kekuatan bending ketangguhan 
impak dan konduktifitas thermal. Nilai 
densitas relatif tertinggi pada suhu sinter 
1200ºC dengan fraksi berat alumina 30% 
dan nilai kekerasan Rockwell, kekuatan 
bending, ketangguhan impak dan 
konduktifitas tertinggi diperoleh pada 
komposit dengan temperatur sinter 1300ºC 
dan fraksi berat 60% alumina berturut-turut 
adalah 29,6 HRB; 62,14 MPa; 3 kJ/m2 dan 
9,34 W/mºC. 
Sofyan (2015) telah meneliti tentang 
sifat kuat impak dan struktur mikro 
komposit clay/fly ash. Clay dikalsinasi 
dengan temperatur 600ºC dan fly ash 
dengan temperatur 200ºC ditahan selama 
20 menit dan dilanjutkan dengan proses 
screening hingga diperoleh ukuran ≤53 µm, 
kemudian proses pencampuran 
menggunakan mixer selama 2 jam dengan 
komposisi campuran fly ash 25%, 50% dan 
75%. Campuran clay dan fly ash di 
kompaksi secara uniaksial pressing dengan 
tekanan 50 Mpa, dengan ukuran spesimen 
uji impak panjang 55 mm, lebar 10 mm dan 
tebal 10 mm. kemudian di sinter dengan 
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variasi temperatur 1100ºC, 1150ºC dan 
1200ºC ditahan selama 120 menit dengan 
laju kenaikan suhu 10 ºC permenit. 
Pengujian yang dilakukan adalah pengujian 
kekuatan impak dan struktur mikro. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa semakin 
meningkatnya fraksi berat fly ash dan 
temperatur sinter meningkatkan kekuatan 
impak. Nilai kekuatan impak tertinggi 
diperoleh pada komposit dengan fraksi 
berat campuran fly ash 50% dan 75% pada 
temperatur 1150ºC dengan nilai rata-rata 
energi impak 1.270 Joul. 
Keramik refraktori adalah material 
padat anorganik bukan logam yang dapat 
mempertahankan bentuk geometrinya pada 
temperatur tinggi dan banyak diaplikasikan 
didalam industri sebagai dinding batu tahan 
api (Bayuseno, 2009). 
 Hal inilah yang mendorong penulis 
untuk memanfaatkan abu sekam padi dan 
alumina sebagai komposit untuk pembuatan 
batu tahan api sehingga dapat manaikan 
nilai ekonomi dari abu sekam padi itu 
sendiri.  
Dalam penelitian ini akan dilakukan 
pembuatan suatu komposit keramik dimana 
abu sekam padi sebagai pengikat dan 
alumina dijadikan sebagai penguat sehingga 
nantinya dapat diketahui pengaruh variasi 
komposisi serbuk alumina dan temperatur 
sinter terhadap sifat kuat tekan dan impak 
komposit tersebut. “Sifat Kuat Tekan dan 





Keramos adalah awal mula kata 
keramik yang berarti dibakar. Pada mulanya 
diproduksi dari material lempung yang 
dikeringkan menggunakan energi panas dari 
matahari dan dikeraskan dengan 
pembakaran pada temperatur tinggi. 
Penggunaan keramik terus berkembang dari 
bahan pecah belah (dinnerware), keperluan 
rumah tangga (tile,bricks), dan untuk 
kebutuhan industri (refractory). Keramik 
jenis ini dikenal sebagai keramik tradisional. 
Keramik adalah bahan anorganik 
dan non-metal. Umumnya keramik adalah 
senyawa antara logam dan non logam. 
Keramik dipanaskan pada suhu yang tinggi 
bertujuan untuk mendapatkan sifat-sifat 
keramik. Pada umumnya keramik 
dikelompokan menjadi keramik tradisional 
dan keramik modern. Keramik tradisional 
biasanya terbuat dari tanah liat seperti 
porselen, bata ubin, gelas dan lain-lain. 
Sedangkan modern mempunyai ruang 
lingkup yang lebih luas dalam kehidupan 
manusia seperti penggunaan pada bidang 
elektronik, komputer, komunikasi, 
aerospace dan sebagainya. Pada umumnya 
keramik memiliki sifat yang rapuh, 
konduktivitas listrik dan termal yang 
rendah, kuat tekan lebih besar dari pada 
kuat tarik dan tidak peka terhadap reaksi 
kimia (Carter dan Norton, 2007 dalam 
Husain dkk, 2016).  
Menurut Nurhakim (2005) dalam 
Suaib (2015) dalam lingkungan termal dan 
kimia senyawa keramik lebih stabil 
dibandingkan elemennya. Secara umum 
bahan baku keramik terdiri dari feldspar, 
kuarsa, kaolin. Sifat keramik sangat 
bergantung pada struktur kristal, komposisi 
kimia dan mineral pembawanya. Oleh 
karena itu, sifat keramik juga dipengaruhi 
lingkungan geologi dimana bahan diperoleh. 
Secara umum strukturnya sangat rumit 
dengan sedikit elektron bebas. Sifat yang 
paling menonjol pada kebanyakan jenis 
keramik adalah rapuh, hal ini dapat dilihat 
pada keramik jenis tradisional seperti 
barang pecah belah, kendi, gelas, gerabah 
dan sebagainya, sifat lainnya adalah tahan 
pada temperatur tinggi, contohnya lempung 
(clay), pasir (flint) dan feldspar yang 
termasuk keramik tradisional mampu 
bertahan sampai dengan suhu 1200ºC, dan 
keramik oksida yang termasuk keramik 
teknik mampu bekerja pada suhu sampai 
dengan 2000ºC. Kekuatan tekan tinggi, sifat 
ini merupakan salah satu faktor yang 
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Dua atau lebih material yang 
digabungkan dan menghasilkan material 
baru dengan properties yang tidak dapat 
dicapai oleh material penyusunnya biasanya 
disebut komposit. Salah satu bahan yang 
menyusun sebuah komposit akan bertindak 
sebagai matrix sedangkan material lainya 
menjadi penguat (reinforcement). Material 
komposit ini memiliki prospek yang cukup 
baik dimasa depan karena memiliki specific 
strength yang baik, yaitu kekuatan yang 
tinggi dengan berat material yang cukup 
ringan. Pengelompokan komposit dapat 
dikategorikan berdasarkan beberapa 
klasifikasi, diantaranya adalah : 
Berdasarkan matrix penyusunnya : 
a. PMC (Polymer Matrix Composite) dengan 
polimer sebagai matriknya. 
b. MMC (Metal Matrix Composite) dengan 
logam sebagai matriknya. 
c. CMC (Ceramic Matrix Composite) dengan 
keramik sebagai matriknya. 
Sedangkan berdasarkan penguatnya 
komposit dapat dibedakan menjadi: 
a. Penguat jenis serat. 
- Jenis  serat tak terputus (continuous  
fiber). 
- Jenis  serat terputus (discontinuous 
fiber). 
b. Penguat jenis partikel (particulate 
material). 
CMC merupakan material dua fasa 
dengan satu fasa berfungsi sebagai 
reinforcement dan satu fasa sebagai matriks 
dimana matriksnya terbuat dari keramik. 
Reinforcement yang umum digunakan pada 
CMC adalah oksida logam, carbide, nitride.  
Keuntungan dari CMC adalah 
1. Dimensinya stabil bahkan lebih stabil dari 
pada        logam 
2. Sangat tangguh, bahkan hampir sama 
dengan ketangguhan dari cast iron 
3. Mempunyai karakteristik permukaan yang 
tahan aus 
4. Unsur kimianya stabil pada temperatur 
tinggi 
5. Tahan pada temperatur tinggi (creep) 
6. Kekuatan dan ketangguhan tinggi dan 
ketahanan korosi 
Abu sekam padi 
Menurut Badan Penelitian dan 
Pengembangan Pertanian (2009) sekam 
padi merupakan lapisan keras yang 
membungkus kariopsis butir gabah, terdiri 
atas dua belahan yang disebut lemma dan 
palea yang saling bertautan. Pada proses 
penggilingan gabah, sekam akan terpisah 
dengan butir beras dan menjadi bahan yang 
tidak berguna bagi petani pada umumnya 
(limbah) hasil penggilingan. Dari proses 
penggilangan gabah akan dihasilkan 16,3-
28% sekam padi (Nugraha dan Setiawati, 
2006 dalam Suaib 2015). 
Menurut Heriana (2005) dalam 
Umah, dkk (2010) Abu sekam padi adalah 
bahan buangan dari padi yang mengandung 
senyawa kimia yang dapat bersifat pozolan, 
yaitu mengandung silika (SiO2). Nilai silika 
yang terkandung dalam abu sekam padi 
pada umumnya berkisar 94-96% dan 
apabila nilainya mendekati atau dibawah 
dari 90% kemungkinan sampel telah 
terkontaminasi dengan zat lain yang 
menyebabkan kandungan silikanya rendah 
(Houston 1972, dalam Umah dkk 2010). 
Abu dari pembakaran sekam padi 
mempunyai komposisi kimia yang berbeda-
beda pada perlakuan temperatur yang 
berbeda. 
Tabel 1. Komposisi kimia dari abu sekam padi 
pada perlakuan temperatur       yang berbeda 













SiO2 88.01 88.05 88.67 92.15 95.48 
MgO 1.17 1.13 0.84 0.51 0.59 
SO3 1.12 0.83 0.81 0.79 0.09 
CaO 2.56 2.02 1.73 1.60 1.16 
K2O 5.26 6.48 6.41 3.94 1.28 
Na2O 0.79 0.76 1.09 0.99 0.73 
TiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Fe2O3 0.29 0.74 0.46 0.00 0.43 
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Sumber: Hwang (2002) dalam Kusuma dkk 
(2013) 
Potensi pengembangan silika sekam 
padi juga didasarkan pada besarnya 
pemanfaatan material yang berbasis silikia 
dalam industri seperti pembuatan keramik 
dan zeolit sintesis (Rawtani dan Rao, 1989 
dalam Suka dkk 2008). 
Alumina 
Alumina atau aluminium oksida 
adalah senyawa kimia dari aluminium dan 
oksigen yang mempunyai rumus kimia 
Al2O3. Pengaplikasian mineral alumina 
terdapat pada beberapa bidang keramik dan 
lain-lain. Keramik alumina terdiri dari kristal 
alumina dan sedikit impurities. Untuk 
menaikan sifat mekanik suatu produk 
keramik hal yang dapat dilakukan adalah 
dengan cara memperkecil ukuran kristal dan 
meningkatkan kemurnianya. Impurities 
adalah titik lemah untuk propagasi atau 
pemicu retak patah (Hamzah, 2012). 
 
Sifat-sifat Alumina 
Alumina atau yang biasa disebut 
aluminium oksida adalah bahan isolator 
(penghambat) panas dan listrik yang baik. 
Umumnya alumina terdapat dalam bentuk 
kristalin yang disebut corundum atau α-
aluminum oksida. Sifat kekerasan yang 
dimiliki alumina mengakibatkan alumina 
banyak digunakan sebagai bahan abrasif 
dan komponen dalam alat pemotong 
(Hamzah 2012). Beberapa sifat alumina 













Tabel 2. Komposisi dan  sifat-sifat 90% 
Al2O3(Charles, 2004).  
  
Proses Manufaktur Keramik 
Uniaxial pressing adalah metode 
pemadatan dan pembentukan   green 
body bahan keramik dari serbuk atau 
butiran yang dibatasi cetakan tetap atau 
fleksibel. Pada metode ini gaya tekan 
untuk pemadatan (single action atau 
double action) umumnya diberikan searah 
(axial) sumbu green body. Pemadatan 
dilakukan menggunakan penumbuk 
(punch) yang permukaannya berkontur 
sesuai permukaan green body  yang 
diperlukan. Pressing ini umumnya dilakukan 
secara kering sehingga lebih dikenal 
sebagai dry pressing. 
 
Sintering 
Sintering adalah terjadinya ikatan 
antar partikel serbuk pada temperatur 
tinggi. Proses sinter adalah memanaskan 
benda hasil kompaksi (green body) pada 
temperatur tertentu, biasanya 80% dari 
titik lebur (solid state sintering). Proses 
sinter  dilakukan  dengan  liquid phase 
sintering. Proses  ini  umumnya  dilakukan 
dengan cara memberikan bahan tambahan 
(additive) yang akan meleleh terlebih 
dahulu sebelum matriksnya. 
Meskipun  proses  sinter merupakan  
proses  yang  penting  dalam  metalurgi 































Cr2O3 0 0 9 11,2 








Physical properties  
Bulk density, g/cm³ 2,72-2,82 2,9
8 
3,17 3,2 
Apparent porosity.% 15-18 1
6 
17,8 17,5 






















PLC, 5 hr, @ 1705°C 0 to + 1,5 0,
2 
  
PLC, 5 hr, @ 1816°C   0,
7 
0,1 
Panel spelling loss, % 
1650°C 
 
0 – 5 
 
0 - 2 
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yang baku  untuk  diterapkan  pada  
sebuah bahan. 
Ada 4 tahapan perubahan struktur pada 
proses sinter, yaitu: 
1.   Kontak titik antar muka partikel. 
2.   Tahap awal pertumbuhan necking. 
3.   Penyusutan porous, terbentuknya 
batas butir. 
4.   Pembulatan porous terdesak oleh batas 
butir. 
Skema tahapan ini dapat dilihat pada 








Gambar 1. Tahapan perubahan struktur 
proses sinter (German, 1984). 
 
Selama proses sinter akan terjadi 
penggabungan antar partikel, sehingga 
akan saling mengikat akibat terjadinya 
proses difusi dan menurunkan porositas. 
Tahapan proses secara mikro, pada 
penggabungan partikel dapat dilihat pada 
Gambar 3 di atas. Setelah mengalami 
penekanan akibat proses kompaksi, partikel 
akan mengalami  deformasi plastis dimana  
masing-masing partikel saling menekan dan 
menempel dan terjadi point contact, tetapi 
belum terjadi penggabungan antar partikel 
serbuk. Dengan adanya proses sinter maka 
akan terjadi proses difusi antar serbuk pada 
interface permukaan serbuk, yaitu tahap 
awal sinter (initial stage). Batas butir sudah 
terbentuk dan porous masih berukuran 
besar. Pada tahap intermediate stage 
porous  mulai tertekan oleh serbuk dan 
ukuran porous mulai mengecil. Setelah 
dicapai tahap akhir (final stage) pergerakan 
difusi tersebut akan mendorong kekosongan 
atau porous ke arah butir, sehingga jumlah 
porositas akan berkurang. Dengan 
berkurangnya porositas, maka densitas 
bahan akan meningkat. 
Atmosfer dalam dapur sinter sangat 
berpengaruh terhadap hasil akhir metalurgi 
serbuk. Perubahan atmosfer dapat 
mempengaruhi sifat-sifat green body  yang 
disinter. Pengaturan atmosfer pada proses 
sinter berfungsi untuk mencegah oksidasi 
pada permukaan logam sinter, mencegah 
dekarburisasi dan nitridisasi serta 
menghilangkan gas-gas dan impurities  
pada green body . 
Pemilihan temperatur sinter untuk 
terjadinya ikatan antar partikel akan sangat 
tergantung dari jenis material itu sendiri. 
Tidak ada kondisi temperatur yang tepat 
untuk proses sinter pada suatu bahan 
tertentu, akan tetapi ada ketentuan umum 
mengenai sinter padat, yaitu harus 
dilakukan di bawah temperatur lebur dari 
bahan tersebut.  
Refraktori  
Bahan tahan api atau refraktori telah 
dikenal orang sejak 2000 tahun sebelum 
masehi ketika orang mulai membutuhkan 
temperatur tinggi untuk keperluan melebur 
gelas, logam dan lain-lain. Sedangkan 
perkembangan penggunaan bahan tahan 
api seiring dengan perkembangan industri 
pemakainya. Dengan perkembangan 
teknologi industri pemakai bahan tahan api, 
diperlukan kualitas bahan tahan api yang 
meningkat. Keramik adalah salah satu dari 
jenis bahan tahan api yang telah dikenal 
sejak 2000 tahun sebelum masehi (Amin, 
2009). 
Refraktori adalah bahan yang tahan 
terhadap panas dan berbagai tegangan dan 
regangan mekanik, tegangan dan regangan 
termal  abrasi atau korosi dari bahan padat, 
cair atau gas pada berbagai suhu (Charles, 
2004). Bahan-bahan Refraktori dibuat 
dengan kombinasi dan bentuk yang 
bervariasi tergantung pada penggunaannya. 
Persyaratan-persyaratan umum bahan 
Refraktori adalah: 
1. Tahan terhadap suhu tinggi.   
 
2. Tahan terhadap Perubahan suhu 
yang mendadak.   
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3. Tahan terhadap lelehan terak logam, 
kaca, gas panas, dll.   
4. Tahan terhadap beban pada kondisi 
perbaikan.   
5. Tahan terhadap beban dan gaya 
abrasi.   
6. Menghemat panas.   
7. Memiliki koefisien ekspansi panas 
yang rendah.   
8. Tidak boleh mencemari bahan yang 
bersinggungan.   
Refraktori mempunyai kandungan 
silika dan alumina yang bervariasi sampai 
mencapai 68,1% dan kandungan alumina 
sampai mencapai 41,9%. Dalam Tabel 3 
dan 2.4 memperlihatkan bahwa tipe 
refraktori dapat digolongkan menjadi 
beberapa bagian antara lain Super-duty , 
high-duty, dan low-duty , adapun tipe-tipe 
tersebut sangat dibutuhkan untuk produk 
refraktori hal itu dapat dilihat pada Tabel 3 
dan Tabel 4 berikut. 
 














































Tabel 5. Sifat mekanis material refraktori 
















Ada beberapa pengujian yang 
dilakukan dalam penelitian ini yaitu 
penyusutan, kuat tekan, kuat impak dan 
berat jenis. 
Penyusutan  
Penyusutan terjadi akibat 
menurunnya porositas dimana keporian 
terisi oleh bahan-bahan yang mudah 
melebur. Penyusutan suatu produk  sangat 
 















2,30 – 2,37 
 
2,11 – 2,17 
 
2,08 – 2,17 
 
 
11 – 14 
 
15 – 19 
 
10 – 25 
 
 
4,83 – 6,89 
 
     10,35 – 15,18 
 
12,42 – 17,25         











2,49 – 2,56 
 
2,51 – 2,57 
 
2,81 – 2,89 
 
2,89 – 2,96 
 
 
12 – 16 
 




14 - 18 
 
 
15,87 – 22,77 
 
11,73 – 16,56 
 
11,04 – 16,59 
 
17,25 –  20,7 
Silika (Superduty) 1,77 – 1,84 20 - 40      4,14 – 6,9 
Silikon karbida 2,56 – 2,65 13 - 17    20,68 –34,47 



















Chemical analysis     
Al2O3 25,4 29,3 37,0 41,9 







Na2O + K2O 1,5 1,
5 
1,3 1,2 






Apparent porosity, % 19 20.5 18 12.5 
Modulus of rupture, MPa 5.2 3.
8 
9.7 8.5 
Crushing strength, MPa 2.8 3
2 
35 22 
PLC, 5 hr,@ 1400
0
C   -0.2 to + 
0.2 
 
PLC, 5 hr, @ 16000C    0.0 to – 1.2 
Load test, 172 kpa                                                  0.5 to 1.5        1.5 to 3.0  




















Al2O3 3.98 30,000 80,000 400,000 56x105 5,000 
SiC (Sintered) 3.1 25,000 80,000 560,000 60x105 4,000 
Si3N4 ( Reaction 
Bonded) 
2.5 20,000 35,000 150,000 30x105 3,000 
Si3N4 ( Hot 
Pressed) 
3.2 80,000 130,000 500,000 45x105 5,000 
Sialon 3.24 60,000 140,000 500,000 45x105 9,000 
ZrO2 (Partially 
Stabilized) 




5.8 50,000 115,000 250,000 29x105 11,000 
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erat kaitannya dengan proses pembuatan 
(fabrication)  bahan tersebut. 
Temperatur pembakaran sangat 
berpengaruh terhadap penyusutan. 
Semakin tinggi temperatur pembakaran 
yang diberikan pada suatu bahan maka 
keporian akan semakin tertutup oleh bahan 
yang mudah melebur sehingga terjadi 
penyusutan yang semakin besar.  
Faktor-faktor lain yang mempengaruhi 
penyusutan antara lain : 
1. Pembentukan  
2. Lama pembakaran  
3. Ukuran butir 
4. Komposisi,dll 
Penyusutan volume (susut bakar) 
adalah presentasi penyusutan volume 
sebelum dan sesudah proses pembakaran 
secara matematis dirumuskan sebagai 
berikut : 
  sb  = 
         
    
 x 100%                          
(2.1) 
Dimana: 
 sb    = susut bakar (%) 
 Vsbl = Volume sebelum dibakar (gr) 
 Vsdh = Volume sesudah dibakar (gr) 
Penyusutan massa adalah presentasi 
penyusutan massa sebelum dan sesudah 
dibakaran dan secara matematis 
dirumuskan sebagai berikut Sembiring, 
1995 (dalam Hamzah,2012): 
sm = 
         
    
x 100%                         
(2.2) 
 Dimana: 
sm  = susut massa (%) 
 Msbl  = massa sebelum dibakar (gr) 
 Msdh = massa sesudah dibakar (gr) 
Pengujian Tekan 
Uji   tekan   adalah   suatu   metode   
yang   digunakan   untuk   menguji   
kekuatan   suatu bahan/material dengan 
cara memberikan beban gaya yang 
sesumbu. Pengujian uji tekan digunakan 
untuk mengukur ketahanan suatu material 
terhadap gaya statis yang diberikan secara  
lambat. Kekuatan tekan dapat diukur 
dengan memasukkannya ke dalam kurva 
tegangan-regangan dari data yang 
didapatkan dari mesin uji. Beberapa bahan 
akan patah pada batas tekan, beberapa 
mengalami deformasi yang tidak dapat 
dikembalikan. Deformasi   tertentu   dapat   
dianggap   sebagai   batas   kekuatan   
tekan,   meski   belum   patah, terutama 
pada bahan yang tidak dapat kembali ke 
kondisi semula (irreversible). 
Kuat tekan dapat dihitung 
menggunakan persamaan berikut: 
    P = 
 
 
      
(2.3) 
 Dimana 
  P = kuat tekan (N/mm2) 
  F = gaya (N) 
  A = luas penampang (mm2) 
 Untuk pengujian kuat tekan 
spesimen uji kuat tekan dibuat sesuai 
standar ASTM C373 - 72 yang ditunjukan 














Gambar 2. ASTM Uji Kuat Tekan C373 - 72 
Pengujian Impak 
Pengujian impak bertujuan untuk 
mengetahui nilai ketahanan dan keuletan 
material terhadap beban tiba-tiba berbagai 
komposisi. Dalam penelitian ini standar 
yang digunakan adalah ASTM E 23. 
Pengujian impak dengan menggunakan 
metode impak charpy di mana dengan 
pengujian  impak ini material yang lunak 
maupun keras dapat diketahui harga 
keuletan atau ketahanan suatu material 
terhadap perpatahan tiba-tiba, hasil 
pengujiannya langsung dapat dibaca pada 
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mesin uji yang langsung ditunjukkan oleh 
jarum. Pada pengujian impak charpy ini, 
Spesimen yang telah disiapkan dipasang 
pada Impact testing machine kemudian 
setelah pendulum atau pembentur berayun 
mematahkan spesimen lalu dicatat harga 
dan energi impak yang ditunjukkan oleh 
jarum beban.  
Rumus yang digunakan 
a. Energi Patah Spesimen 
W = m . g . R (cos β – cos α)               
(2.4) 
     Dimana:  
 W = Energi patah spesimen (J) 
 m = Berat pendulum (kg) 
  R = Jarak pendulum kepusat rotasi (m) 
  α = Sudut pendulum kepusat rotasi (o) 
 β = Sudut pendulum kepusat rotasi (o) 
b. Kekuatan impak spesimen 
             
 
     
                           (2.5) 
  Dimana: 
      a  = Kekuatan impak spesimen 
(J/mm2) 
      W = Energi terserap spesimen 
(J) 
      b  = Lebar spesimen (mm) 










Gambar 3. Skema pengujian impak 
Pengukuran berat jenis 
Pengukuran berat jenis dilakukan 
dengan membagi massa dan volume 
spesimen. Untuk mengukur massa 
spesimen dilakukan dengan proses 
penimbangan di timbangan digital dan 
untuk mencari volumenya dilakukan dengan 
cara memasukan spesimen ke dalam gelas 
ukur yang berisi air, data yang diambil 
adalah mengurangi volume akhir dengan 
volume awal. 
 
               
 
 
                    (2.6) 
                         
 Dimana:  
                   = berat jenis spesimen 
(gr/cm3) 
                  = massa (gr) 
                   = volume (cm3)  
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Prosedur Pelaksanaan Pembuatan 
Komposit  
Ada beberapa tahapan yang harus 
dilalui dalam proses pembuatan komposit 
abu sekam padi/alumina yaitu: 
1. Material utama abu sekam padi dan 
alumina dikalsinasi di dalam furnace 
sampai temperatur 200ºC. 
2. Kemudian abu sekam padi dan alumina 
dilakukan pengayakan (Shaker) untuk 
memisahkan serbuk dengan ukuran ≤53 
µm. 
3. Setelah diayak serbuk abu sekam padi 
dan alumina dimasukan ke dalam tabung 
kemudian dimixing selama 60 menit yang 
telah dicampur alkohol agar serbuk bisa 
tercampur secara merata (homogen), 
dengan komposisi alumina sebesar 15%, 
30%, 45% fraksi berat. 
4. Kemudian serbuk yang telah tercampur, 
dijemur pada terik matahari selama  60 
menit untuk menghilangkan kandungan 
alkohol di dalamnya. Setelah itu dimixing 
kembali selama 30 menit . 
5. Langkah selanjutnya menimbang 
campuran sesuai dengan bentuk benda 
uji kemudian dimasukkan ke dalam 
cetakan. 
6. Spesimen dicetak menggunakan Press 
Hidrolik  dengan tekanan 50 MPa. 
Gambar 4 menunjukkan skema proses 
kompaksi. 
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(a)                          (b) 
Gambar 4. Skema proses pembuatan spesimen 
dengan uniaxial pressing single action   (a) 
spesimen uji tekan (b) spesimen uji impak 
 
7. Green body dikeluarkan dan siap 
disinter. Proses sinter  dilakukan  
pada temperatur 1000ºC, 1100ºC, 
dan 1200ºC, dengan laju pemanasan 
10ºC permenit ditahan selama 120 
menit dalam Furnace.  
 
 HASIL DAN PEMBAHASAN 
Distribusi dan Ukuran Serbuk 
 Pada proses ini terlebih dahulu 
alumina dan abu sekam padi ditimbang, 
masing-masing 100 gr dan kemudian 
dimasukan dalam ayakan dengan ukuran 75 
µm, 63 µm dan 53 µm. kemudian ayakan 
dipasang dimesin screening  selama 15 
menit dengan getaran 20 Hz, setelah selesai 
proses pengayakan serbuk serbuk 
ditimbang kembali pada setiap ayakan. Data 
hasil pengayakan dapat dilihat pada 
Gambar 5 berdasarkan tabel pada lampiran 




Gambar 5. Distribusi serbuk alumina hasil 
ayakan 
 Pada Gambar 5 menunjukan bahwa 
serbuk alumina yang masih bertahan pada 
ayakan ukuran partikel 75 µm sebesar 
25,08% dan yang lolos dari ayakan 75 µm 
sebesar 39,06%, ayakan ukuran pertikel 63 
µm yang lolos sebesar 3,71% dan ayakan 
ukuran partikel 53 µm sebesar 32,15%. 
Untuk hasil yang lebih maksimal pada saat 
pembuatan green body  maka ukuran 
partikel terkecil yang dianggap cukup baik 
untuk digunakan karena dapat mengisi 
kekosongan yang terjadi sehingga dipilih 
ukuran partikel  ≤53 µm. 
 
 
Gambar 6. Distribusi serbuk Abu sekam padi 
hasil ayakan 
 
Dari hasil data screening seperti 
Gambar 6 menunjukan bahwa ukuran 
partikel yang lolos dalam proses screening 
berbanding terbalik dengan jumlah 
meshnya, dapat dilihat untuk ukuran 
partikel yang tidak lolos diayakan 75 µm 
sebesar 67,43%, dan yang berhasil lolos 
sebesar 23,87%, untuk ayakan 63 µm yang 
berhasil lolos sebesar 6,65% dan 
persentase berat yang lolos diayakan 53 µm 
sebesar 2,05%. Hal ini menggambarkan 
bahwa begitu besar perbedaan ukuran 
partikel abu sekam padi dengan alumina. 
Dari hasil data screening serbuk 
alumina dan serbuk abu sekam padi 
menunjukan bahwa serbuk alumina lebih 
dominan dihasilkan pada ukuran partikel 75 
dan 53 µm sedangkan serbuk abu sekam 
padi yang mendominasi ukuran partikel >75 
µm dan yang paling sedikit yaitu ukuran 
partikel 53 µm.  
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Susut Bakar Spesimen Uji Tekan 
 Pengukuran susut bakar dilakukan 
pada spesimen uji tekan dengan tekanan 
kompaksi 50 MPa dan fraksi berat serbuk 
alumina sebesar 15%, 30% dan 45% yang 
diukur dan dilanjutkan ke proses sintering  
dengan temperatur 1000ºC, 1100ºC dan 
1200ºC kemudian diukur kembali untuk 
mengetahui ukuran spesimen sebelum dan 
sesudah proses sintering, nilai rata-rata 
susut bakar spesimen dengan penambahan 
fraksi berat serbuk alumina dan temperatur 
sinter sangat berpengaruh terhadap nilai 
susut bakar seperti yang terlihat pada tabel 
di lampiran 1 poin C dan Gambar 7 
 
     
Gambar 7. Susut bakar spesimen uji tekan 
Dari Gambar 7 dapat dilihat bahwa 
spesimen dengan fraksi berat 15% alumina 
temperatur sintering 1000ºC nilai rata-rata 
susut bakarnya 11,91%, 1100ºC susut 
bakarnya 13,27% dan 1200ºC nilai susut 
bakarnya 13,76%. Fraksi berat 30% 
alumina temperatur sintering  1000ºC nilai 
rata-rata susut bakarnya 10,53%, 1100ºC 
susut bakarnya 12,73% dan untuk 
temperatur sinter 1200ºC nilai susut 
bakarnya 11,61% dan fraksi berat 45% 
alumina pada temperatur sinter 1000ºC nilai 
rata-rata susut bakarnya 9,68%, 1100ºC 
susut bakarnya 12,00% dan 1200ºC nilai 
susut bakarnya 9,76%. 
 Susut bakar tertinggi pada 
temperatur sintering 1000ºC, 1100ºC dan 
1200ºC terjadi pada fraksi berat 15% 
alumina hal ini dikarenakan serbuk abu 
sekam padi dapat mengisi secara maksimal 
kekosongan yang terjadi pada saat proses 
sintering dan dapat dibuktikan dengan hasil 
pengujian densitas dimana fraksi berat 15% 
alumina memiliki nilai densitas terendah 
yang disebabkan oleh meningkatnya nilai 
volume spesimen, sedangkan susut bakar 
terendah terjadi pada fraksi berat 45% 
alumina hal ini dikarenakan banyaknya 
porositas yang terjadi akibat partikel 
alumina yang saling bertemu dan 
menyebabkan tidak terjadinya pengikatan 
antar partikel. 
Susut Massa Spesimen Uji Tekan 
 Pengukuran susut massa dilakukan 
pada spesimen uji tekan dengan tekanan 
kompaksi 50MPa dan fraksi berat serbuk 
alumina 15%, 30% dan 45% yang 
ditimbang setelah selesai dicetak atau 
sudah menjadi green body  dan dilanjutkan 
ke proses sintering  dengan temperatur 
1000ºC, 1100ºC dan 1200ºC kemudian 
ditimbang kembali untuk mengetahui 
ukuran spesimen sebelum dan sesudah di 
sintering. Nilai rata-rata susut massa 
spesimen dengan penambahan fraksi berat 
alumina dan temperatur sintering 
didapatkan dari penjumlahan nilai susut 
massa spesimen yang sejenis dibagi dengan 
jumlah spesimen seperti yang ditunjukan 
pada tabel lampiran 1 poin D dan Gambar 8 
 
Gambar 8. Susut massa spesimen uji tekan 
 Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa 
spesimen dengan fraksi berat 15% alumina 
temperatur sinter 1000ºC nilai rata-rata 
susut massanya 5,63%, 1100ºC susut 
massanya senilai 5,93% dan temperatur 
sinter 1200ºC susut massanya 5,34%. Fraksi 
berat 30% alumina temperatur sinter 
1000ºC  nilai rata-rata susut massanya 
5,28%, 1100oC susut massanya 6,09% dan 
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1200ºC nilai susut massanya 4,83% dan 
fraksi berat 45% alumina untuk temperatur 
1000ºC nilai rata-rata susut massanya 
sebesar 5,22%, 1100ºC susut massanya 
4,87% dan 1200ºC susut massanya 4,36%. 
Susut massa tertinggi pada setiap fraksi 
berat alumina yaitu berada pada fraksi 
berat 15% alumina. Hal ini juga 
menggambarkan bahwa fenomena yang 
terjadi saat proses pengikatan antar partikel 
abu sekam padi dan alumina berlangsung 
maksimal dan sesuai dengan yang 
diharapkan. Akibat kurangnya ikatan antar 
partikel yang sama yang dapat 
menyebabkan timbulnya porositas. 
Hasil Pengujian Kuat Tekan  
 Pengujian tekan adalah suatu cara 
untuk mengetahui sifat mekanis dari suatu 
bahan, dalam hal ini adalah kuat tekan 
bahan. Kuat tekan material adalah gaya per 
satuan luas yang dapat menahan kompresi 
ketika batas kuat tekan tercapai, maka 
bahan akan terdeformasi atau terjadi 
perubahan bentuk. Pengaruh temperatur 
sintering dan penambahan serbuk alumina 
terhadap kuat tekan dapat dilihat pada tabel 
di lampiran 1 poin E dan Gambar 9 
 
Gambar 9. Hasil pengujian tekan 
 
 Dari Gambar 9 dapat dilihat bahwa 
nilai kuat tekan untuk fraksi berat 15% 
alumina berbanding lurus dengan 
bertambahnya temperatur sintering  yaitu 
1000ºC, 1100ºC dan 1200ºC nilai kuat 
tekannya berturut-turut 4,59 MPa, 6,10 MPa 
dan 7,34 MPa. Sedangkan pada fraksi berat 
30% alumina nilai kuat tekannya meningkat 
dari temperatur 1000ºC ke 1100ºC yaitu 
4,25 MPa menjadi 6,19 MPa tetapi pada 
temperatur 1200ºC kuat tekannya menurun 
menjadi 6,13 MPa. Dan untuk fraksi berat 
45% alumina nilai kuat tekan pada 
temperatur 1000ºC sebesar 4,39 MPa, pada 
temperatur 1100ºC kuat tekannya 
meningkat menjadi 5,17 MPa dan pada 
temperatur 1200ºC sedikit meningkat 
menjadi 5,26 Mpa. 
 Nilai kuat tekan tertinggi terjadi 
pada fraksi berat 15% alumina hal ini 
disebabkan oleh besarnya penyusutan 
volume (susut bakar) dan susut massa yang 
terjadi sehingga spesimen semakin padat 
dan kurangnya porositas. Semakin besar 
kuat tekan keramik maka semakin besar 
pula gaya yang dibutuhkan untuk 
mematahkan keramik. Keramik memiliki 
keterbatasan kekuatan yang di tentukan 
oleh komposisinya, sifat dasar bahan 
keramik, temperatur pembakaran, dan cara 
pembuatan keramik (Kirk, 1979). 
Susut Bakar Spesimen Uji Impak 
 Pengukuran susut bakar yang 
dilakukan pada spesimen uji impak baik 
prosedur maupun fraksi yang digunakan 
sama seperti yang telah dijelaskan pada 
pembahasan Gambar 7. Data susut bakar 
spesimen uji impak dapat dilihat pada tabel 
di lampiran 1 poin H dan Gambar 10   
 
Gambar 10. Susut bakar spesimen uji impak 
 
 Dari Gambar 10 menunjukan bahwa 
spesimen dengan fraksi berat 15% alumina 
temperatur sintering 1000ºC nilai rata-rata 
susut bakarnya 17,78%, 1100ºC nilai susut 
bakarnya berkurang menjadi 10,07% dan 
pada temperatur sinter 1200ºC susut 
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bakarnya sedikit meningkat menjadi 
11,63%. Fraksi berat 30% alumina dengan 
temperatur sinter 1000ºC nilai rata-rata 
susut bakarnya 17,01%, pada temperatur 
sinter 1100ºC susut bakarnya menjadi 
menurun dengan nilai 7,71% dan sedikit 
meningkat pada temperatur sinter 1200ºC 
yaitu 8,65% dan untuk fraksi berat 45% 
alumina dengan temperatur sinter 1000ºC 
nilai rata-rata susut bakarnya 17,26%, pada 
temperatur 1100ºC menjadi 8,06% dan 
terus terus menurun pada temperatur 
1200ºC yaitu 7,49%. Susut bakar tertinggi 
pada temperatur 1000ºC, 1100ºC dan 
1200ºC terjadi pada fraksi berat 15% 
alumina. Hal ini dikarenakan pengikatan 
antar kedua partikel cukup baik dimana 
yang pertindak sebagai pengikat yaitu abu 
sekam padi mampu mengisi porositas yang 
terjadi yang pembuktiannya dapat dilihat 
pada data pendukung yaitu densitas. Data 
hasil pengujian densitas pada fraksi berat 
15% alumina disemua temperatur memiliki 
nilai yang terendah artinya perbandingan 
massa dan volume tidak terlalu jauh 
berbeda. 
Susut Massa Spesimen Uji Impak 
 Pengukuran susut massa dilakukan 
pada spesimen uji impak baik prosedur 
maupun fraksi yang digunakan sama seperti 
yang telah dijelaskan pada pembahasan  
Gambar 11. Data susut massa spesimen uji 
impak dapat dilihat pada tabel di lampiran 1 












Gambar 11. Susut massa spesimen uji impak 
 
 Dari Gambar 11 menunjukan bahwa 
spesimen dengan fraksi berat 15% alumina 
dengan temperatur sintering 1000ºC nilai 
rata-rata susut massanya 7,06%, 1100ºC 
susut massanya naik menjadi 7,97% dan 
pada temperatur 1200ºC kembali menurun 
nilai susut massanya menjadi 5,73%. Fraksi 
berat 30% alumina dengan temperatur 
sinter 1000ºC memiliki nilai susut massa 
7,45% dan terus menurun pada temperatur 
1100ºC dan 1200ºC berturut turut yaitu 
6,57% dan 5,45%. Untuk fraksi berat 45% 
alumina dengan temperatur 1000ºC nilai 
rata-rata susut massanya 6,80% dan terus 
berkurang seiring bertambahnya temperatur 
sinter yaitu pada temperatur 1100ºC nilai 
susut massanya menjadi 4,91% dan 
temperatur sinter 1200ºC susut massanya 
4,82%. Nilai rata-rata susut massa tertinggi 
terjadi pada fraksi berat 15% alumina. Hal 
ini dikarenakan fenomena yang terjadi 
antara kedua partikel sama dengan yang 
terjadi pada penyusutan massa spesimen uji 
tekan yang telah dibahas sebelumnya. 
Hasil Pengujian Kuat Impak 
 Didapatkan nilai rata-rata kuatan 
impak dari hasil pengujian seperti yang 
ditunjukan pada lampiran 1 poin J dan 
Gambar 12 dimana hasil pengujian impak 
menunjukan bahwa nilai kekuatan impak 
sangat dipengaruhi oleh penambahan 
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Gambar 12. Hasil pengujian impak 
 
 Dari Gambar 12 menunjukan bahwa 
rata-rata nilai kuat impak pada temperatur 
sintering  1000ºC dengan fraksi berat 15% 
dan 30% alumina bernilai sama yaitu 0,008 
J/mm2 sedangkan pada fraksi berat 45% 
alumina sedikit meningkat menjadi 0,009 
J/mm2, pada temperatur sintering 1100ºC 
dengan fraksi berat 15% dan 45% alumina 
bernilai sama yaitu 0,01 J/mm2 sedangkan 
pada fraksi berat 30% alumina nilai kuat 
impaknya sebesar 0,009 J/mm2 dan nilai 
kuat impak pada temperatur sinter 1200ºC 
diketiga fraksi berat alumina bernilai sama 
yaitu 0.012 J/mm2 hal ini dikarenakan 
komposisi dari abu sekam padi dan alumina 
memiliki kandungan logam yang dimana 
sifat dari logam ketika dipanaskan dan 
didinginkan secara lambat menggunakan 
media udara itu akan tangguh. 
 Dari Gambar 12 juga menunjukan 
bahwa kenaikan temperatur sinter dan 
penambahan fraksi berat alumina 
berbanding lurus dengan nilai kuat impak, 
ini disebabkan oleh karena partikel serbuk 
telah terikat dengan lebih baik akibat 
tingginya suhu sintering, kekuatan dan 
ketangguhan meningkat akibat fraksi berat 
alumina (Chen dan Tuan, 2000). 
 
KESIMPULAN  
1. Nilai rata-rata kuat tekan pada 
setiap fraksi yang digunakan 
berbanding lurus dengan 
bertambahnya temperatur sintering  
dan kuat tekan yang tertinggi terjadi 
pada temperatur 1200ºC dengan 
fraksi berat 15% alumina yaitu 7,34 
MPa yang disebabkan penyusutan 
volume dan massa yang maksimal 
yang diperkuat dengan nilai densitas 
yang dihasilakan. 
2. Seiring bertambahnya temperatur 
sintering  pada setiap fraksi berat 
nilai kuat impak juga terus 
bertambah dan kuat impak tertinggi  
terjadi pada temperatur 1200ºC 
untuk semua fraksi yang digunakan 
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